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La presente invention concerne un procede et un dispo- 
sitif de fabrication de monocristaux par solidification d'un 
liquids mis en presence d'un solide monocristallin. 

Une premiere application de la presente invention 
concerne un dispositif de fabrication de monocristaux comprenant 
un creuset dans lequel sont places un germe du monocristal a 
former et une phase liquide du cristal. Le liquide est 
progress ivement refroidi a partir de la region a proximite du 
germe. Le liquide se solidifie d'abord pres du germe, puis 
1' interface liquide-solide se deplace a l'interieur du creuset 
jusqu'a ce que la solidification soit complete. Comme le solide 
nouvellement forme reproduit la structure cr i s tal lographique du 
solide adjacent forme auparavant, le germe impose de proche en 
proche sa structure cristallographique a 1' ensemble du contenu 
15 du creuset. 

Un probleme d'un tel procede est cependant lie aux 
differences de dilatations thermiques entre le creuset et le 
cristal qu'il contient. En effet, si le creuset se contracte 
plus que le cristal pendant le refroidissement, le monocristal 
risque d'etre endommage ou meme fracture. II est, en outre, 
alors difficile d'extraire le monocristal du creuset, qui doit 
general ement etre detruit . Si le cristal se contracte plus que 



20 



2 



10 



le creuset, le cristal ne reste pas forcement intact non plus 
car il tend generalement a adherer au creuset apres la solidi- 
fication, et risque done de subir des contraintes de traction 
lors du ref roidissement . 

La figure 1 represents s chema t iquemen t un dispositif 
de fabrication de monocristaux qui ne presente pas 1' inconve- 
nient precedemment mentionne . Le dispositif comprend un creuset 
1 cylindrique contenant une phase solide monocristailine 2 a sa 
partie inferieure et une phase liquide 3 a solidifier au dessus 
d'une interface 4 avec la phase solide 2. La phase liquide 3 
baigne la paroi du creuset 1, tandis que la phase solide 2 est 
separee de la paroi du creuset 1 par un interstice 5, Un conduit 
superieur 6 debouche dans le creuset 1 au-dessus de la surface 
libre de la phase liquide 3, et ion conduit inferieur 7 debouche 
15 egalement dans le creuset 1, au niveau de 1 1 interstice 5. Les 
conduits 6 et 7 se reunissent au niveau d r un systeme 8 adapte a 
creer une pression dif ferentielle de sorte que la pression 
injectee dans le conduit inferieur 7 est superieure a celle du 
conduit superieur 6 d'une valeur sensiblement egale a la 
20 pression hydrostatique de la phase liquide 3, c f est-a-dire a la 
pression produite par la hauteur de la colonne de liquide 3. 
L' interstice 5 apparait spontanement dans ces conditions quand 
le cristal se solidifie, 1 ! interface 4 se raccordant a la paroi 
du creuset 1 par un menisque 10 au-dessus de 1' interstice 5. Un 
25 tel exemple de dispositif de fabrication de monocristaux est 
deer it dans la demande de brevet frangais 2 757 184 deposee au 
nom du Commissariat a I'Energie Atom! que . 

La figure 2 represente un ecorche parti el d'une variante 
du dispositif de fabrication de monocristaux de la figure 1 dans 
lequel le creuset 11 est constitue d'une ampoule hermetiquement 
scellee placee sur un support 12. Une phase solide 13 mono- 
cristailine est fixee au support 12 dans le creuset 11 et est 
recouverte d'une phase liquide 14. Un premier four 15 entoure le 
creuset 11 sensiblement en vis-a-vis de la phase liquide 14. Un 
35 deuxieme four 16 entoure le creuset 11 sensiblement en vis-a-vis 
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de la phase solide 13. Les premier et deuxieme fours 15, 16 
imposent un gradient de temperature localise dans le creuset 11 
entrainant la solidification de la phase liquide 14 au niveau de 
1 T interface liquide-solide . Au fur et a mesure de la solidi- 
5 fication de la phase liquide 14, le creuset hennetique 11 est 
deplace par mouvement du support 12 de sorte que 1 ' interface 
liquide-solide est sensiblement fixe par rapport aux premier et 
deuxieme fours 15 , 16 et se trouve en permanence au niveau du 
gradient de temperature* Un interstice 17 existe entre la phase 

10 solide 13 et le creuset 11. La phase liquide 14 relie la phase 
solide 13 au creuset 11 par un menisque 18. L 1 interstice 17 est 
rempli d'un gaz neutre qui assure le maintien du menisque 18. La 
pression du gaz neutre est fixee par 1 1 intermediaire d'un 
troisieme four 19 qui chauffe la partie inferieure du creuset 

15 11. Un tel exemple de dispositif de fabrication de monocristaux 
est deer it dans la demande de brevet frangais 2 806 100 deposee 
au nom du Commissariat a 1 1 Energie Atomique. 

Les dispositifs de fabrication de monocristaux prece- 
demment decrits permettent d'eviter le contact entre le creuset 

20 et le monocristal. Toutefois, 1 'utilisation de tels dispositifs 
est delicate. En ef f et , la difference entre les pressions appliquees 
sur le menisque 10, 18 et sur la surface libre de la phase 
liquide doit diminuer au fur et a mesure de la croissance du 
cristal puisque la hauteur de la colonne liquide 3, 14, et done 

25 la pression hydro statique resultante, diminue . En outre, le 
composant ou les composants constituant la phase liquide 3, 14 
ont des tensions de vapeur qui peuvent etre elevees . Ceci peut 
se traduire par des echanges gazeux non negligeables entre la 
phase liquide 3, 14 et le gaz environnant , au niveau du menisque 

30 10, 18 et au niveau de la surface libre de la phase liquide 3, 
14. De tels echanges compliquent le control e du procede de 
fabrication du monocristal puisqu'ils tendent a modifier la 
difference entre les pressions appliquees sur le menisque 10, 18 
et sur la surface libre de la phase liquide 3, 14. De plus, pour 

35 un monocristal comprenant plusieurs composants, de tels echanges 
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gazeux tendent a modifier la proportion des composants dans la 
phase liquide 3, 14. Le monocristal obtenu peut alors ne pas 
avoir la composition souhaitee. II est done necessaire de tenir 
compte des tensions de vapeur des composants de la phase liquide 
5 3, 14 pour determiner la difference de pression a appliquer, ce 
qui s'avere §tre tres delicat en pratique, voire m@me contraire 
a l'obtention de l 1 interstice 5. 

Une autre application de la presente invention concerne 
un dispositif de fabrication de plaques monocristallines , par 

10 exerrple en silicium monocristallin . 

La figure 3 represente schematiquement un tel dispo- 
sitif comprenant une filiere 20, par exemple de forme parallele- 
pipedique aplatie, traversee par un alesage (non represente) . 
Une extremite de la filiere 20 est en contact avec une source de 

15 liquide (non representee) contenant le composant ou les compo- 
sants a solidifier pour obtenir le monocristal. Le liquide 
remonte par capillarite dans 1 1 alesage de la filiere 20 jusqu'a 
une face 21 de la filiere 20, ayant par exemple la forme d'un 
rectangle allonge, opposee a la source de liquide et forme une 

20 zone liquide 22 recouvrant plus ou moins la face 21 (en figure 
3, la face 21 est representee, a titre d ! exemple, completement 
recouverte de la zone liquide 22) . Un germe solide mono- 
cristallin est mis en contact avec la zone liquide 22. Des 
moyens de chauffage (non representee ) imposent un gradient de 

25 temperature au niveau de la face 21 de sorte que la zone liquide 
22 se solidifie au contact du germe. Le germe est alors eloigne 
de la filiere 20 dans une direction indiquee par la fleche 23. 
L ' interface liquide- solide etant maintenue a proximite de la 
face 21, on forme alors une plaque mono cr i s t a 1 1 ine 26 de largeur 

30 W et d'epaisseur T au fur et a mesure de 1 1 eloignement du germe. 

II n'est pas possible de control er avec precision la 
forme de la surface libre de la zone liquide 22, en particulier 
au niveau des extremites laterales 27, 28 de la zone liquide 22. 
En effet, les forces de tension superficielle a la surface libre 

35 de la zone liquide 22 tendent a rapprocher les extremites 27, 28 



du centre de la zone liquide 22. Ceci peut entrainer des varia- 
tions de la forme de la zone liquide 22 au niveau des extremites 
27, 28, modifiant la largeur W de la plaque 26 au fur et a 
mesure de la croissance du monocristal . 

La presente invention vise a obtenir un dispositif de 
fabrication de monocristaux par solidification d'un liquide mis 
en presence d'un germe monocristallin ne presentant pas les 
inconvenients precedemment mentionnes . 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
un dispositif de fabrication d'une phase solide monocristal line 
par solidification d'une phase liquide, comprenant une enceinte 
contenant au moins une partie de la phase liquide et dont au 
moins une paroi est destinee a etre en contact avec la phase 
liquide ; un moyen de chauffage de la phase liquide adapt e a 
creer un gradient thermique au niveau d'une interface entre la 
phase liquide et la phase solide, le dispositif comprenant en 
outre un moyen de generation d'un champ electromagnetique, 
distinct du moyen de chauffage, pour appliquer une pression 
electromagnetique sur la surface de jonction de la phase liquide 
au niveau de ladite interface. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1' enceinte 
est un creuset adapte a contenir la phase solide et la phase 
liquide, la phase liquide etant en contact avec le creuset et la 
phase solide etant separee du creuset par un interstice, le 
moyen de generation du champ electromagnetique comprenant au 
moins une spire entourant le creuset, et placee en vis-a-vis de 
la zone dans laquelle se forme en fonctionnement ladite interface. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le creuset 
est adapte a contenir la phase liquide disposee au dessus de la 
phase solide, le dispositif comprenant en outre un moyen pour 
appliquer une premiere pression de gaz sur la surface de 
jonction et une seconde pression de gaz sur une surface libre de 
la phase liquide opposee a la phase solide, la premiere pression 
de gaz etant superieure a la seconde pression de gaz. 



Selon un mode de realisation de 1' invention, 1 ' enceinte 
est une filiere comprenant une ouver ture , ayant une section 
allongee selon une direction privilegiee, destinee a contenir 
une partie de la phase liquide, le dispositif comprenant un 
moyen pour placer la phase solide en vis-a-vis de 1' ouver ture, 
la surface de jonction s ' etendant entre la peripherie de 
1 1 ouverture et la phase solide. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le moyen 
de generation du champ electromagnetique comprend au moins deux 
spires qui s 1 etendent , chacune , en vis-a-vis d'une partie du 
bord de 1' ouverture s 1 etendant selon la direction privilegiee. 

La presente invention prevoit egalement un procede de 
fabrication d'une phase solide monocristalline par solidifi- 
cation d'une phase liquide comprenant les etapes consistant a 
prevoir une enceinte contenant au moins une partie de la phase 
liquide et dont au moins une parol est en contact avec la phase 
liquide ; a appliquer un gradient thermique au niveau d 1 une 
interface entre la phase liquide et la phase solide ; et a 
appliquer simultanement une pression electromagnetique sur la 
surface de jonction de la phase liquide au niveau de ladite interface. 

Selon un mode de realisation de 1» invention, 1' enceinte 
est un creuset contenant la phase solide et la phase liquide, la 
phase liquide etant situee au dessus de la phase solide et etant 
en contact avec le creuset, la phase solide etant separee du 
creuset par un interstice, le procede consistant a appliquer une 
pression electromagnetique sur toute la surface de jonction. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le procede 
comprend une etape consistant a appliquer une premiere pression 
de gaz sur la surface de jonction et une seconde pression de gaz 
sur une surface libre de la phase liquide opposee a la phase 
solide, la premiere pression de gaz etant superieure a la 
seconde pression de gaz . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1' enceinte 
est une filiere comprenant une ouverture ayant une section 
allongee qui s'etend selon une direction privilegiee, le procede 
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comprenant les etapes consistant a remplir 1 1 ouverture d'une 
partie de la phase liquide ; a placer la phase solide en vis-a- 
vis de 1' ouverture, la surface de jonction s r etendant entre la 
peripheric de 1 1 ouverture et la phase solide ; a appliquer un 
5 gradient thermique au niveau d'une interface entre la phase 
liquide et la phase solide pour solidifier la phase liquide au 
niveau de 1 ' interface ; et a appliquer simultanement une pression 
electromagnetique sur les parties de la surface de jonction en 
contact avec la filiere au niveau des bords de 1 1 ouverture 
10 s 1 etendant selon la direction privilegiee. 

Get objet, ces caracteristiqu.es et avantages , ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante d' examples de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures joint es 
15 parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente schema- 
tiquement un dispositif classique de fabrication de 
monocristaux ; 

la figure 2, precedemment decrite, represente schema - 
2 0 tiquement une variant e du dispositif de la figure 1 ; 

la figure 3, precedemment decrite, represente schema- 
tiquement un autre dispositif classique de fabrication de mono- 
cristaux ; 

la figure 4 represente schematiquement un exeirple de 
25 realisation du dispositif de fabrication de monocristaux selon 
1 1 invention ; 

la figure 5 represente schematiquement une variante de 
realisation du dispositif de la figure 4 ; et 

la figure 6 represente schematiquement un autre 
30 exemple de realisation du dispositif de fabrication de mono- 
cristaux selon l 1 invention. 

Un premier exemple de realisation de la presente 
invention va etre decrit pour un dispositif de fabrication de 
monocristaux analogue a ceux representees aux figures 1 et 2 . Un 
35 tel dispositif de fabrication de monocristaux permet notamment 
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d'obtenir des monocristaux semiconducteurs des families II-VI 
(cristal de cadmium et de tellure CdTe) et III-V {cristal de 
gallium et d • arsenic GaAs, cristal d ' indium et de phosphore InP, 
cristal de gallium et d'antimoine GaSb, cristal d' indium et 
d ' antimoine InSb, etc. . .) . 

La figure 4 represente un creuset 40 contenant une 
phase solide monocristalline 42, separee du creuset 40 par un 
interstice 43, et surmontee, selon la direction verticale, d'une 
phase liquide 44 a partir de laquelle est forme le monocristal. 
La phase liquide 44 est en contact avec la phase solide 42 au 
niveau d'une interface liquide-solide 46, et baigne le creuset 
40. Au niveau de 1' interstice 43, la phase liquide 44 est 
delimitee par un menisque 48 qui s'etend entre 1' interface 
liquide-solide 46 et le creuset 40. 

Une spire 50 de section circulaire, disposee a l'exte- 
rieur du creuset 40, entoure le creuset 40 en vis-a-vis de 
1' interface liquide-solide 46. La spire 50 est t raver see par un 
courant alternatif qui induit un champ electromagnetique, 
notamment au niveau du menisque 48, ce qui se traduit par 
1 ' application d'une pression electromagnetique sur le menisque 
48. A titre d'exemple, la direction de la pression electro- 
magnetique appliquee au niveau de la partie mediane du menisque 
48 est indiquee par une fleche 52 en figure 4. La pression 
electromagnetique est sensiblement de 1'ordre de B 2 /2/x, ou. B est 
1' amplitude moyenne du champ electromagnetique au niveau du 
menisque 48 et n est la permeabilite magnetique de la phase 
liquide 44. La demanderesse a mis en evidence que lorsque la 
spire 50 est parcourue par un courant alternatif de 1000 amperes 
a 50 000 hertz, la pression electromagnetique appliquee sur la 
phase liquide 44 est suffisante pour former le menisque 48 dans 
un interstice 43 de quelques dizaines de micrometres d'epaisseur 
et pour une pression hydrostatique de la colonne liquide 44 
correspondent a une dizaine de centimetres de semiconducteur 
fondu meme en 1' absence d'une difference entre les pressions de 
gaz appliquees sur le menisque 48 et sur la surface libre de la 



phase liquide 44. Ceci est particulierement avantageux dans le 
cas ou il est souhaitable de former le monocristal sous vide. 

Lorsqu ' on impose me difference entre les pressions 
appliquees sur le menisque 48 et sur la surface libre de la 
phase liquide 44, un c our ant alternatif d 1 amplitude nettement 
inferieure a 1000 amperes est suffisant pour assurer la forma- 
tion -et le maintien du menisque 48. II peut §tre souhaitable de 
ne pas utiliser des champs electromagnetiques d 1 intensite trop 
elevees pour eviter un echauf f ement et/ou un brassage hydro- 
dynamique trop important de la phase liquide 44, ce qui peut 
nuire a 1 1 obtention d'un monocristal de bonne qualite. II peut 
done §tre preferable d T utiliser un procede mettant en oeuvre 
s imul t anement une difference de pression de gaz comme pour les 
dispositifs representees aux figures 1 ou 2, et la generation 
d'un champ electromagnetique localise au niveau du menisque 48. 
L 1 amplitude de la difference de pression de gaz et 1' amplitude 
du champ electromagnetique present au niveau du menisque 48 sont 
notamment determinees en fonction de la forme particuliere du 
menisque souhaitee . En particulier, la regulation de la 
difference de pression de gaz est facilitee par la presence de 
la pression electromagnetique qui participe a la formation et au 
maintien du menisque 48. 

La phase solide 42 peut etre deplacee au fur et a 
mesure de la solidification de la phase liquide 44 de fagon que 
1' interface liquide- solide 46 reste sensiblement fixe par 
rapport au creuset 40. La spire 50 est alors sensiblement fixe 
par rapport au creuset 40 en vis-a-vis de 1 1 interface liquide- 
solide 46 . Invers ement , les moyens de chauf f age des phases 
solide 42 et liquide 44 peuvent etre mobiles par rapport au 
creuset 40 entrainant un deplacement de 1' interface liquide- 
solide 46 relativement au creuset 40 au fur et a mesure de la 
solidification de la phase liquide 44. Le dispositif selon 
1 1 invention comprend alors un moy en , non represents, pour 
deplacer la spire 50 de fagon que la spire 50 se trouve en 
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permanence, par rapport au creuset 40, au niveau de 1 1 interface 
liguide-solide 46. 

La figure 5 represente une variante de realisation du 
dispositif de fabrication de monocr i s taux de la figure 4 dans 
5 lequel la phase liquide 44 est prevue dans le creuset 40 en 
dessous de la phase solide 42. Un moyen adapte, non represente, 
maintient alors la phase solide 42 fixe par rapport au creuset 
40. Un tel dispositif de fabrication de monocristaux est 
generalement appele dispositif a croissance de Bridgman vertical 

10 inverse. Dans ce cas, le menisque 48 a tendance a se former 
spontanement , sans pression de gaz. Le champ electromagnetique 
forme par la spire 50 permet de stabiliser et control er la forme 
du menisque 48. 

Un autre example de realisation de la presente inven- 

15 tion va maintenant etre deer it pour un dispositif de fabrication 
de monocristaux analogue a celui represente a la figure 3 . 

Cornme cela est represente en figure 6, le dispositif 
comprend deux spires 60, 62 disposees de part et d ' autre de la 
zone liquide 22, chacun sens iblement en vis-a-vis de la surface 

20 de la zone liquide 22 dans le prolongement du bord exterieur de 
plus grande dimension de la face 21 de la f iliere 20. Un courant 
alternatif traverse chaque spire 60, 62 entraxnant 1 1 application 
d'une pression electromagnetique sur la surface libre de la zone 
liquide 22 . La pression electromagnetique se traduit global ement 

25 par 1 r application de deux forces, au niveau des extremites 27, 
28 de la zone liquide 22, dont les directions sont indiquees par 
des f leches 64, 66. De telles forces s ' opposent aux forces de 
tension superficielle qui tendent a rapprocher les extremites 
27, 28 de la zone liquide 22 vers le centre de la zone liquide 

3 0 22 . La pression electromagnetique pezmet alors de controler avec 
precision la forme de la surface libre de la zone liquide 22 au 
niveau des extremites 27, 28 et done de contr61er avec precision 
la largeur W de la plaque monocristalline 26 obtenue . 

Dans les exemples de realisation precedemment decrits , 

35 le creuset 40 et la f iliere 20 correspondent chacun a une 
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enceinte contenant une partie de la phase liquide. Dans le cas 
du creuset, il s'agit de la totalite de la phase liquide, et 
dans le cas de la filiere, il s'agit de la portion de la phase 
liquide qui s'ecoule dans l'alesage traversant la filiere. 
5 Dans les exenples de realisation precedemment decrits, 

la spire utilisee est de section circulaire. La section de la 
spire pent etre toutefois modifiee en fonction du champ elec- 
tromagnet ique que l'on souhaite obtenir. A titre d'exerrple, la 
spire peut avoir une section "en pointe", la pointe etant orient ee 
10 vers la surface de la phase liquide sur laquelle on souhaite 
appliquer une pression electromagnetique. Une telle section 
favorise 1 1 augmentation de 1' amplitude moyenne du champ electro- 
magnetique au niveau de la surface de la phase liquide sur 
laquelle on souhaite appliquer la pression electromagnetique. 
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REVEMDICATIOMS 

1. Dispositif de fabrication d'une phase solide 
monocr i stall ine (26 ; 42) par solidification d'une phase liquide 
(22 ; 44) , comprenant : 

une enceinte (20 ; 40) con tenant au moins une partie 
5 de la phase liquide et dont au moins une paroi (21) est destinee 
a etre en contact avec la phase liquide ; 

un moyen de chauffage de la phase liquide adapte a 
creer un gradient thermique au niveau d'une interface (46) entre 
la phase liquide et la phase solide , 
10 caracterise en ce qu T il comprend : 

un moyen de generation d 1 un champ electromagnetique 
(50, 60, 62), distinct du moyen de chauffage, pour appliquer une 
pression electromagnetique sur la surface de jonction (48) de la 
phase liquide au niveau de ladite interface. ; 
15 2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 

1 T enceinte est un creuset (40) adapte a contenir la phase solide 
(42) et la phase liquide (44) , la phase liquide etant en contact 
avec le creuset et la phase solide etant separee du creuset par 
un interstice (43), et dans lequel le moyen de generation du 
20 champ electromagnetique coirprend au moins une spire (50) entou- 
rant le creuset, et placee en vis-a-vis de la zone dans laquelle 
se forme en f one t i onnemen t ladite interface (46) . 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le 
creuset (40) est adapte a contenir la phase liquide (44) 

25 disposee au dessus de la phase solide (42), le dispositif 
comprenant en outre un moyen pour appliquer une premiere 
pression de gaz sur la surface de jonction (48) et une seconde 
pression de gaz sur une surface libre de la phase liquide (44) 
opposee a la phase solide (42) , la premiere pression de gaz 

3 0 etant super ieure a la seconde pression de gaz. 

4. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
1 1 enceinte est une filiere (20) comprenant une ouver ture , ayant 
une section allongee selon une direction privilegiee, destinee a 
contenir une partie de la phase liquide (22), le dispositif 
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comprenant un moyen pour placer la phase solide (26) en vis-a- 
vis de 1' ouverture, la surface de jonction s 1 etendant entre la 
peripherie de l f ouverture et la phase solide. 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le 
5 moyen de generation du champ electromagnetique comprend au moins 

deux spires (60, 62) qui s'etendent, chacune, en vis-a-vis d*une 
partie du bord de 1 1 ouverture s 1 etendant selon la direction 
privil6giee . 

6. Procede de fabrication d'une phase solide monocris- 
10 talline (26 ; 42} par solidification d'une phase liquide (22 ; 

44) comprenant les etapes suivantes : 

prevoir une enceinte (20 ; 40) contenant au moins une 
partie de la phase liquide et dont au moins une paroi est en 
contact avec la phase liquide ; 
15 appliquer un gradient thermique au niveau d'une inter- 

face (46) entre la phase liquide et la phase solide ; et 

appliquer simultanement une pression electromagnetique 
sur la surface de jonction (48) de la phase liquide au niveau de 
ladite interface . 

20 7. Procede selon la revendication 6, dans lequel 

1' enceinte est un creuset (40) contenant la phase solide (42) et 
la phase liquide (44), la phase • liquide (44) etant situee au 
dessus de la phase solide (42) et etant en contact avec le 
creuset, la phase solide etant separee du creuset par un 

25 interstice (43), le procede consistant a appliquer une pression 
electromagnetique sur toute la surface de jonction (48) . 

8. Procede selon la revendication 7, consistant a 
appliquer une premiere pression de gaz sur la surface de 
jonction (48) et une seconde pression de gaz sur une surface 

30 libre de la phase liquide (44) opposee a la phase solide (42) , 
la premiere pression de gaz etant super ieure a la seconde 
pression de gaz. 

9. Procede selon la revendication 6, dans lequel 
1 1 enceinte est une filiere (20) comprenant une ouverture ayant 



14 



une section allongee qui s 1 etend selon une direction 
privilegiee, le procede comprenant les etapes suivantes : 

remplir 1 ' ouverture d'une partie de la phase 
liquide (22) ; 

5 placer la phase solide (26) en vis-a-vis de 1 ! ouver- 

ture, la surface de j one t ion s r etendant entre la peripherie de 
1 1 ouverture et la phase solide ; 

appliquer un gradient thennique au niveau d'une inter- 
face (46) entre la phase liquide et la phase solide pour soli- 
10 difier la phase liquide au niveau de 1' interface ; et 

appliquer simultanement une pression electromagnetique 
sur les parties de la surface de jonction en contact avec la 
filiere au niveau des bords de l 1 ouverture s 1 etendant selon la 
direction privilegiee. 
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